87. Symbolische Darstellung von Ausgleichstromen.                279
Es stellt sich somit der freie Strom dar in der Form
Die Koeffizienten k konnen wie in den behandelten Beispielen aus den Anfangsbedingungen des Problems berechnet werden.
Nach einem Satz von Heaviside1) kann die Summe der er-zwungenen und freien Glieder des Vorgangs direkt ermittelt werden. Er gilt nicht nur fiir elektromagnetische Zustandsanderungen, sondern allgemein fiir solche (z. B. auch mechanische), die auf lineare Differential -gleichungen mit konstanten Koeffizienten fiihren. Ein Beweis dieses Satzes (der von Heaviside nicht gefuhrt warde) ist von K. W.Wagner2) und W. Deutsch3) gegeben, wir beschranken uns auf die An-gabe der Ergebnisse und verweisen wegen des Beweises auf die Original-arbeiten.
Danach berechnet sich fiir ein System, in dem von der Zeit t = 0 an eine in der Folgezeit konstante Kraft P wirkt, der zeitliche Verlauf jeder SystemgroBe S durch die Gleichung
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Z(Y) ist der Operator fiir die gesuchte GroBe, den man dadurch erhalt, dafi man in die Systemgleichungen fiir die veranderlichen GroBen Ausdriicke der Form kert einfiihrt und alle bis auf die gesuchte eliminiert. Die yv sind die n Wurzeln der Gleichung Z(Y) = 0. Z(Q erhalt man durch Einsetzen von y = 0.
Eine konstante eingepragte Kraft ergibt sich in unserem Falle bei Einschaltvorgangen mit Gleichstrom.
Ist P eine Funktion der Zeit, wie z. B. bei Einschaltvorgangen mit Wechselstrom, pmsm(cot-\- ip), die als imaginarer Teil des Ausdrucks ipme^a>t eingefiihrt wird, so erhalt man die System-groBe als imaginaren Teil des Ausdrucks
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Beispiele.    Fiir  den Schwingungskreis   hatten  wir  oben den Operator   Z  fur   den   Strom   angegeben.     Beim   Eimschalten   einer
1)  Electromagnetic Theory, Bd. 2, London 1899.
2)  Arch. f. EL, Bd. 4, S. 159.
3)  Ebenda, Bd. 6, S. 225. die wahrend des ganzen Vor-gangs erzeugte Stromwarme ist gleich der urspr.iinglich im Kondensator aufgespeicherten Energie.mpfung der FluB
